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Die Eriindung betrifft eine Schaufel f ir Stro- 
mungsmaschinen, insbesondere fiir Gasturbinen, 
welche aus mehreren, sich bei der Erwarmung der 
Schaufel verschieden stark dehnenden Teilen so 
zusammengesetzt ist, dafi sich mit der Temperatur 
der Schaufel auch deren Wolbur^ und Anstellung 
andern. 

Bekannt ist eine Regelungsvorrichtung zur Ver- 
anderung der Steigung eines Propellers, insbeson- 
dere zum Ansaugen der Kiihlluft fur Kraftfahr- 
zeuge, wobei die Propellerfiiigel aus Metall mit 
verschiedenen Warmeaiisdehnungskoeffizienten* zu- 
sammengesetzt sind und in Abhangigkeit von der 
Temperatur der Umgebung mehr oder weniger von 
dem Mittel der Umgebung fordern. Es handelt sich 



hierbei um eine Vorrichtung fiir eine verhaltnis- 
maBig einfache Stromungsmaschine, bei der sich 
das Regelungsprinzip verwirklichen laBt, ohne dafi 
sich dabei sonderliche bauliche Schwierigkeiten er- 
geben. Der Wirkungsgrad spielt bei solchen Liifter- 
blattern in der Regel eine unt-ergeordnete Rolle, 
und es kommt auch nicht so sehr auf die Einhal- 
tung eines stromungstechnisch giinstigen Schaufel- 
profiis an. Im Vordergrund steht allein die Regel- 
charakteristik. In baulicher Hinsicht bieten sich 
zur Durchfiihrung des Prinzips im wesentlichen 
zwei Mafinahmen an. Einmal kann fur den Aufbau 
der Liifterblatter Bimetallblech verwendet werden 
und zum anderen konnen, wie bereits vorgeschla- 
gen, auf das aus einheitlichem Material bestehende 



>iSDOCID: <DE ^961742C1J_> 



2 



961 742 



Blatt Metallstreifen mit einem anderen Warme- 
ausdehnungskoeffizieaten atifgesetzt werden. Da 
die Liifterblatter an der Nabe fest eingespannt 
sind, entspricht jedoch die durch Temperaturande- 
5 rungen erzielte Verformung den stromungstech- 
nischen Erfordernissen nicht volL Die Verdrehung 
nimmt von der Einspannstelle der Blatter aus nach 
auBen zu, was bei der Regelung solch einfacher 
Stromungsmaschinen allerdings kaum ins Gewicht 

lo fallt. Die tjbertragung des bekannten Regelungs- 
prinzips auf Schaufeln mit Stromungsprofil ist 
nicht ohne weiteres moglich. Wiirde man eine 
solche Schaufel, etwa einen Flugzeugpropeller, ais 
entsprechehd profiliertes Bimetallblatt ausbilden, 

15 so ware infolge der bei der Verformung auftreten- 
den iibermafiigen Materialbeanspruchung, insbe- 
sondere an den Stellen starker Materialanhaufung, 
ein Schaufelbruch zu befiirchten. Dies gilt auch fiir 
eine solche Profilschaufel aus einheitlichem Werk- 

ao stoff und aufgesetzten Metallstreifen mit einem an- 
deren Warmeausdehnungskoeffizienten. Fur Hoch- 
leistungsstromungsmaschinen sind solche aufge- 
setzten Streifen sowieso nicht verwendbar, da sie 
das strdmungstechnische Verhalten der Schaufeln 

25 ungiinstig beeinflussen wurden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, durch die an sich 
bekannte Anwendung von Werkstoffen mit unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten Profil- 
schaufeln fiir hochwertige Stromungsmaschinen, 

30 insbesondere fiir Gasturbinen, fiir verstellbare An- 
stellwinkel so zu gestalten, da6 die aufgezeigten 
Nachteile in festigkeitsmaBiger und strdmungs- 
technischer Hinsicht vermieden werden. Erreicht 
wird dieses Ziel erfindungsgemaB dadurch, daB die 

35 Schaufeln aus einem feststehenden Holm und 
daran frei dehnbar befestigten, das Schaufelprofil 
formenden Wandungen gebildet sind, wobei diese 
Wandungcn auf Saug- und Druckseite des Profils 
aus Werkstoffen mit unterschiedlichen Warme- 

40 ausdehnungskoeffizienten bestehen. Folgende Eigen- 
hciten der erfindungsgemaBen Schaufeln sichern 
die erwarteten Vorteile. Einmal sind die Schaufeln 
so gehaltert, daB ihr sich verformender Teil uber 
die gesamte Hohe der Schaufel in Verformungs- 

45 richtung frei beweglich ist. Die Ausbildung dieses 
frei beweglichen Teiles als Hohlkorper hat noch 
folgende besonderen Vorteile. Es konnten die 
Wandstarken dieses Teiles so bemessen werden, 
daB die Beanspruchung des Materials bei der Ver- 

50 formung noch in durchaus zulassigen Grenzen 
bleibt. AuBerdem kann durch Variieren der Wand- 
starken die Verformung so gelenkt werden, dafi 
sich in jeder Regelstellung das stromungstechnisch 
giinstigste Profil ergibt. SchlieBlich ermoglicht es 

55 der Hohlraum als solcher noch, dafi in ihm in Aus- 
gestaltung der Erfindung Einrichtungen zum 
Kiihlen und/oder Erwarmen der einer Langen- 
anderung unterworfenen Wande untergebracht 
werden konnen. 



In der . Zeichnimg sind zwei Ausfiihrungs 60 
l)ei spiel e der Erfindung dargestellt. 

Abb. I zeigt zwei Schaufeln eines Turbinenleit- 
apparates fiir eine Gasturbine, 

Abb. 2 eine I^it- oder Lauf schaufel einer Stro- 
mungsmaschine, deren Arbeitsmittel keine hohen 65 
Temperaturen erreicht. 

Die Schaufeln in Abb. i sind aus einem mit dem 
nicht gezeichneten Schaufeltrager verbundenen 
Holm I und einem sich in Stromungsrichtung an 
diesen anschliefienden hohlen Teil gebildet, dessen 70 
druck- und saugseitige Wandungen mit 2 bzw. 3 
bezeichnet sind. 

Die Schaufeln sind aus Metall gefertigt, wol>ei 
der Holm i und die Wand 3 einstiickig ausgefiihrt 
sind, wahrend die Wand 2 ein besonderes, an den 75 
iibrigen Teilen fest eingespanntes Bauteil bildet. 
Der Holm i mit der aus ihm herauswachsenden 
Wand 3 und die Wand 2 sind aus verschiedenen, 
sich bei Temperaturzunahme unterschiedlich stark 
dehnenden Metallen gefertigt, so daB es, wie ge- &o 
strichelt angedeutet, bei Temperaturschwankungen 
zu einer die Anstellung der Schaufeln verandern- 
den Verformung derselben kommt. 

Bei der Schaufel in Abb. 2 sind ebenfalls zwei 
den Schaufelkorper bildende Stiicke 4 und 5 vorge- 85 
sehen, die aus verschiedenen, sich bei Temperatur- 
erhohung unterschiedlich stark dehnenden Werk- 
stoffen hergestellt sind. Zwischen diesen beiden 
Stixcken ist ein beispielsweise aus keramischem 
Stoff bestehendes Isolierstiick 6 angeordnet. Bei 90 
Aufheizung dieser Schaufel mittels eines hindurch- 
geleiteten elektrischen Stromes, zu welchem Zweck 
die l)eiden Teile 4 und S niit entsprechenden, mit -f 
und — angedeuteten Stromzufiihrungen verbunden 
sind, verformt sich diese Schaufel, wie gestrichelt 95 
angedeutet. 

PaTENTANSPROCHE: 

1. Schaufel fiir Stromungsmaschinen, insbe- 
sondere fiir Gasturbinen, welche aus mehreren 100 
sich bei der Erwarmung der Schaufel verscliie- 
den stark dehnenden Teilen so zusammengesetzl 

ist, dafi sich mit der Temperatur der Schaufel 
auch deren Wolbung und Anstellung andern, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schaufel aus 105 
einem feststehenden Holm und daran frei dehn- 
bar befestigten, das Schaufelprofil formenden 
W^andungen gebildet ist, wobei diese Wandun- 
gen auf Saug- und Druckseite des Profils aus 
Werkstoffen mit unterschiedlichen Warme- no 
ausdehnungskoeffizienten bestehen. 

2. Schaufel nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Lenkung der Schaufel- 
verformung Heiz- oder Kiihleinrichtungen fiir 

die Schaufel wandungen vorgesehen sind. 115 
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